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La nouvelle campagne de simulation de pluie dans le bas-fond de KEUR SAMBA DIAMA fait suite aux 
mesures realisees sur les bassins versants de NDIBA en 1988 et de KEUR DIANKO en 1989 dans le cadre du 
programme bas-fonds. 
Le bas-fond de KEUR SAMBA DIAMA est situe l’amont de la station limnimetrique de SAM (bassin versant 
de 75.6 Km2) qui contrdle les debits de debordement. Le seuil de deversement se situe au niveau 1 O9 cm, 9 240 
m en amont de lastation (voir carte topographique). Le volume retenu est estime 923000 m3 correspondant .?i une
surface du plan d’eau de 2,3 ha environ. 
Ces mesures ont 6t6 effectuees sur trois parcelle avec le nouveau simulateur construit au laboratoire 
d’hydrologie du centre ORSTOM de DAKAR HANN pour le centre ISRA de KAOLACK. Cela a permis de tester et 
contrbler ce nouvel ensemble de simulation de pluie qui a donnt! entiere satisfaction. 
Ce rapport presente le deroulement de la campagne de mesures et consigne l’ensemble des resultats 
obtenus sur le bas-fond de KEUR SAMBA DIAMA. 
ORGANISATION 
La campagne de mesures a btt! realisbe conjointement par une equipe de I‘ORSTOM et une 6quipe de 
I’ISRA. Elle a ette l’occasion pour les chercheurs et techniciens de I’ISRA de se former sur ce nouveau matteriel. 
L‘ISRA a assure toutes les mesures d’humidite neutronique, les prelevements d’6chantillons et le suivi du 
front d‘humectation sur chacune des parcelles, et particip6 au montage et aux manipulations du simulateur de 
pluie. 
Constitution des equipes: 
ISRA : 2 techniciens, 2 manoeuvres, 2 gardiens 
ORSTOM : 1 ingenieur d’etude responsable, 1 VSN, 1 technicien, 1 chauffeur ~ 
Materiel utilise: 
- 1 Toyota double cabine pour le transport du personnel et du materiel, 
- 1 Land Rover avec une citerne de 400 litres, 
- 1 ensemble simulateur (ISRA), 
- 1 groupe electrogene (ERA), 
- 1 sonde A neutron et le materiel de pr6levement d’6chantillons(lSRA). 
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PROTOCOLE DES MESURES 
Le protocole de mesures adopt6 concernant la distribution des averses, le type d'averse, la duree, les 
temps de ressuyage, et les mesures d'humidite des sols est identique A celui des campagnes pr6c6dentes. 
Rappel : 
-pluies a et e: dur6e 85 mn, P=96,7 mm (recurrence decennale) 
30 mm/h pendant 30 mn 
135mm/h Q 10mn 
120 mm/h Q 10mn 
90mm/h 10mn 
70mmlh Q 10mn 
50mm/h 15mn 
-pluies b,c et d: duke 50 mn, P=61,7 mm (recurrence annuelle) 
40 mm/h pendant 1 O mn 
120mm/h Q 10mn 
90mm/h 10mn 
70mm/h <( 10mn 
50mm/h 10mn 
Temps de ressuyage: 
72 H entre a et b, 12 H entre b et c, 48 H entre c et d,12 H entre d et e. 
Mesures d'humidit6: 
seule la parcelle n02 est equipee d'un tube de mesure neutronique d'humidite, d'1,50 m de profondeur. Ces 
mesures sont ex6cutees avant et aprbs chaque pluie, de m&me que les prklbvements d'6chantillons A la tarribre 
(sur les trois parcelles). Un suivi est effectue 6 H, 12 H, 24 H, 48 H, et 8 jours apres la dernibre pluie. 
DESCRIPTION DES PARCELLES 
La situation des parcelles est donn6e sur le plan topographique du bas-fond (page 4). 
- Parcelle 1 : placage sableux apport6 par les crues, ancien champ de maïs. 
- Parcelle 2: bas-fond sablo-argileux, riziere. 
- Parcelle 3: bourrelet de berge, culture de mil. 
Les d6tails descriptifs des parcelles sont donnes dans les tableaux ci-aprbs. La terminologie utilisee est 
celle adoptee par A.CASENAVE et C. VALENTIN dans leur ouvrage "Les &tats de surface de la zone sahelienne 
influence sur I'infiltration', ORSTOM 1989. 
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Tableau 1.1 : occupation du sol et v6g6tation 
I 
Activite 
Microrelief meso-faune o. P. s. ('1 
nbant nulle couv. sableuse de 4 cm 
ancien billon nulle croute de dessication, porosit6 de 
radicelles 
idem supra nulle couv. sableuse de 2 cm 
bas-fond sablo-argileux, 
riziere 
bourrelet de berge 
culture de mil 
25% 
herbes rampantes 
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85% ST2,10% DES 
5% placages de 
termites 
80% ST2,15% ERO 
5% sable fin 
40% ST2,60% DES 
(1) O.P.S.: organisation pelliculaire de surface 
(2) ST2 : croute structurale B 2 microhorizons 
DES : croute de dessication 
ERO : croute d'brosion 
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pluie b, 6h-6h50 
t ressuyage 70 h 
pluie c,l7h20-18hl O 
t ressuyage 10 h 
DEROULEMENT DU PROGRAMME : calendrier des mesures 
6/03/90 : installation des parcelles 1, 2, et 3, et du tube de sonde sur la parcelle n"2. 
7/03/90 : mise en place de la r6serve d'eau (1400 I) et organisation de l'approvisionnement. 
Montage de l'appareil et &alonnage de la premiere pluie (a) sur la parcelle 1 vers 17 H. 
pluie b, 19h23-20h13 
t ressuyage 72 h 
pluie e, 5h22-6hl2 
t ressuyage, 9 h 
10/3/90 
t ressuyage 47 h 
pluie e, 5h26-6h51 pluie d, 8h43-9h33 
1 1/3/90 
12/3/90 
pluie d, 21 h27-22h17 
13/3/90 I 
Tableau 1 
CALENDRIER DES MESURES 
Parcelle 1 Parcelle 2 Parcelle 3 
pluie a, 17h50-I 9hl5 pluie a, 6h20-7h45 
pluie a, 7h20-8h45 
____i 
pluie b, 7h44-8h34 
t ressuyage-71 h 
pluie e, 17h27-18hl7 
t ressuyage 8 h 
pluie d, 17h41-18h31 
t ressuyage 11 h t ressuyage 50 h 
pluie e, 18h06-19h31 
t ressuvaae 8 h 
t ressuyage 51 h 
pluie e, 8h07-9h32 
t ressuyage 10 h 
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L‘ensemble des resultats de la campagne de simulation de pluie sur le site de KEUR SAMBA DIAMA sont 
consignes dans le tableau 3. 
L‘objet du present rapport etant le compte rendu des travauxeffectu6s, nous nous limitons dans ce chapitre 
h donner quelques interpretations des rbsultats bruts obtenus. 
Analyse du ruissellement 
Une extrapolation interessante des resultats de la simulation consiste B evaluer, pour chaque parcelle, une 
fonction de production Lr = f(P,IK), IK etant l’indice de Kohler reprbsentant ¡%tat d’humidite du sol: 
IK(n) = (IK(n-l)+P(n-l)).exp-O.5t , avec t le temps separant deux averses consecutives. 
La determination de ces relations se fait en deux etapes pour chaque parcelle: 
- pour chaque pluie, on calcule les parametres de la relation : 
Lr = a.P + b, 
- on etablit ensuite par regression linkaire les droites a(1K) et b(1K). 
Le resultat final est une fonction de la forme: 
Lr = aP.IK + bP + clK + d 
Parcelle 1 : Lr = 0.00282 PAK + 0.548 P + 0.0438 IK - 9.07 
Parcelle 2: Lr = 0.00058 PAK + 0.912 P +-0.0668 IK - 7.56 
Parcelie 3: Lr = o.00140 P.IK + 0.336 P + 0.0130 IK - 5.40 
1 .  
Le tableau 2 presente pour les trois types de sols la comparaison entre les lames ruisselbes observees et 
les lames ruisselees calculees B partir des fonctions ci-dessus. Les resultats sont satisfaisants B l’exception de la 
pluie b de la parcelle 3. Ce tableau montre Bgalement I’hvolution du coefficient de ruissellement K (Lr/P). 
Les graphiques de la figure 1 montrent une r6action differente des parcelles B la pluie. Ainsi sur la par- 
celle 2 (sol nu, ancienne rizihre), le coefficient de ruissellement est tres eleve (voir tableau 2) et Lr est 
essentiellement d6terminee par la lame precipit6e P, IK et surtout I’intensite de la pluie ne jouant qu’un faible d e .  
Sur la parcelle 1, la forme et la position relative des 5 courbes montrent l’influence de I’humidite du sol et 
de I’intensite de la pluie sur la lame ruisselee. 
Enfin, sur la parcelle3 OII les coefficients de ruissellement sont beaucoup plus faibles (couverture vegetale 
plus dense), I’humidit6 du sol joue un r61e important dans la genese de Lr, bien que IK ne semble pas un indice 
tres satisfaisant de la representation de I’btat hydrique du sol (6carts parfois importants entre Lr observee et Lr 
calcul6e). 
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. fJ ("1 IK Lr reelle(") Lr theor.(") K ("9) 
96.7 O 37.6 43.8 39 
61.7 21.7 30.1 29.4 49 
61.7 66.9 36.3 39.2 59 
61.7 47.8 32.3 35.0 52 
96.7 87 68 71.2 70 2 






I Parcelle 2: sol argilo-sableux de bas-fond (riziculture) 









I Parcelle 3: bourrelet de berge sablo-argileux (mil) I 
p (") 
96.7 
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Parcelle no 1 
9 
- Pluie a, IK=O 
Pluie b, IK=21.7 
Pluie c, IK=66.9 
I 
-'-' Pluie d, lK=47.8 
- Pluie e, IK=87 
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
P en mm 





e 50 -- 





O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
P en mm 
- pluie a,lK=O 
- pluie b, IK=21.6 
pluie c, IK=68.9 
pluie d, lK=45.7 
pluie e, IK=90.1 
I 
Parcelle no 3 
_---- - _--- 
I 
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
- pluie a, IK=O 
pluie b, IK=22.0 
"I'- pluie c, IK=70.3 
- pluie d, lK(345.5 
pluie e, lK=87.3 
P en mm 
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Analyse de l’infiltration 
Les graphiques de la figure 2 montrent pour quelques pluies 1’6volution simultanee de la lame pr4cipitee 
et de la lame infiltree, ainsi que la variation de l’intensi!(! d’infiltration. La pluie d’imbibition (avant le debut du 
ruissellement) est d’autant plus importante que la couverture vegetale est dense et que IK est faible. 
Les parcelles 1 et 3 ont un comportement assez voisin lorsque le sol est sec. Par contre, au cours de 
I’expbrimentation, la parcelle 3 conserve une bonne capacite B l’infiltration alors qu’au contraire le taux de 
ruissellement augmente considerablement sur la parcelle 1 (voir tableau 2 et figure 3). 
Une couverture vegetale plus 6parse ainsi que la formation d’une pellicule indur6e superficielle des la fin 
de la premiere pluie sont les causes de cette plus grande sensibilite au ruissellement de la parcelle 1. 
La reponse de la parcelle 2 B la pluie est tres differente. Le ruissellement a lieu rapidement apres le debut 
de la pluie, avant les fortes intensites. La pluie d’imbibition est r6duite et l’infiltration augmente tres peu par la suite. 
Ce type de sol peut etre consid6re comme pratiquement impermeable d’autant plus qu’une croute de surface se 
forme assez rapidement. 
Compte tenu de la faible variabilite de la qualite des sols argilo-sableux sur les trois parcelles experimen- 
tales, il semble que ce soit surtout Iavbg6tation qui favorise l’infiltration, en limitant en particulier la formation des 
pellicules d’induration. 
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Figure 2 
Parcelle 1, pluie a 
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T en mn 








Parcelle I ,  pluie b 
IK = 21.7 
i 
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- Li (mm) 
Int. dinfil. 
Lp (mm) 
- Li (mm) 
....... Int. d'infil. 
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Figure 2 (suite) 










Parcelle 2, pluie b 
IK = 21.6 
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Parcelle 2, pluie e 
IK = 90 
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Figure 2 (suite) 
Parcelle 3, pluie a 
mm ou mm/h 
IK=  O 
140 T 
O 
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Ten mn 
mm ou mm/h 
80 i 
Parcelle 3, pluie c 
IK = 70 
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Tableau 3 
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